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Siegfried Niese, Wilsdruff 
Einleitung 
Die Entdeckung des radioaktiven Bleis, das wir jetzt als Bleiisotop 210Pb kennen, ist 
ein interessantes Beispiel für die Entdeckung neuer chemischer Elemente und 
Isotope in der ersten Dekade des 20. Jahrhunderts, als radioaktive Substanzen, die 
mit chemischen Methoden nicht von bekannten Elementen abgetrennt werden 
konnten, als neue Elemente akzeptiert wurden. In den ersten Jahren wurde und auch 
heute noch wird die Radioaktivität des 210Pb wegen der geringen Maximalenergie der 
ß-Strahlung von 51 keV häufig nicht direkt gemessen, sondern die dessen 
Tochternuklid 210Bi, das eine Halbwertzeit von 5,01 d und eine relativ hohe 
Maximalenergie der β-Strahlung von 1161 keV besitzt, oder die des Tochternuklides 
von 210Bi, dem α –Strahlen emittierenden 210Po, das eine Halbwertszeit von 138 d 
besitzt. Die Curies, Elster und Geitel hatten die Radioaktivität des Bleis nicht 
gefunden, weil sie für dessen Nachweis die Ionisation der Luft gemessen hatten, die 
im Fall der β-Strahlen mehr als zwei Größenordnungen geringer ist als bei α-
Strahlen. 
Die Abtrennung von Blei aus Pechblende durch Marie Curie, Elster und Geitel 
Im Jahr 1898 suchten Marie und Pierre Curie nach dem unbekannten radioaktiven 
Element, welches dafür verantwortlich ist, dass die Radioaktivität der Pechblende 
höher ist als sie von dem darin enthaltenen radioaktiven Uran berechnet wurde.1 Aus 
der sauren Lösung von Pechblende fällten sie mit Schwefelwasserstoff die Sulfide 
von Cu, As, Sb, Pb und Bi. Dieser Niederschlag zeigte eine hohe Radioaktivität. Die 
aus diesem Niederschlag mit Ammoniumsulfid herausgelösten und mit Säure wieder 
ausgefällten Sulfide von As und Sb waren nicht radioaktiv. Danach lösten sie mit 
Salpetersäure die Sulfide von Cu, Pb und Bi und fällten aus der Lösung Bleisulfat, 
das etwas radioaktiv war, wogegen die meiste Radioaktivität in der Mischung der 
Sulfide von Cu und Bi blieb. Nachdem sie Cu mit Ammoniaklösung abgetrennt 
hatten, verblieb die meiste Aktivität beim Bi. Als sie das Bismutsulfid in einem 
Glasröhrchen auf 700°C erhitzt hatten, fanden sie, dass das Sulfid des gesuchten 
radioaktiven Elementes flüchtiger als das des Bismuts war, und nannten es 
Polonium. Das gefällte Bleisulfat, das noch etwas radioaktiv war, wurde mit 
verdünnter Schwefelsäure gewaschen, wonach sie die Radioaktivität in der Lösung 
aber nicht mehr im Blei fanden.2 Die Radioaktivität hatten sie durch die Ionisation der 
                                                
1 Curie, Pierre; Curie, Marie „Sur une nouvelle substance fortement radio-active, contenue dans la 
pechblende,“ Comptes rendus heptomadaires des séances de l´Académie des sciences 
127(1898)1215-1217 
2 Adloff, Jean-Pierre,”The laboratory notbooks of Pierre and Marie Curie and the discovery of polonium 
and radium”, Czechoslovak Journal of Physics, 49 (1999) Suppl. 1 , 15-28 
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Luft gemessen, die sich zwischen zwei Platten von 8cm Durchmesser im Abstand 
von 3cm befand.3 In dieser Anordnung war die Ionisation der Luft durch die 
Alphastrahlung des Poloniums über zwei Größenordnungen intensiver als die von  
der Betastrahlung des 210Pb und 210Bi.   
Im Jahr 1899 fanden die Gymnasiallehrer aus Wolfenbüttel Julius Elster und Hans 
Geitel, dass aus einer salpetersauren Lösung der Pechblende gefälltes Bleisulfat 
stark radioaktiv war, jedoch nach dem Auswaschen mit Ammoniumtartrat die 
Radioaktivität in die Lösung ging und im verbleibenden Bleisulfat keine Radioaktivität  
mehr gemessen wurde. Sie hatten die Messungen wie die Curies ebenfalls mit einem 
Elektrometer durchgeführt, und wir können annehmen, dass diese unmittelbar nach 
dem Auswaschen erfolgte. Sie nahmen an, dass die Radioaktivität nach der Fällung 
des Bleis von einem mitgefälltem radioaktiven Element stammen musste.4 
Die Entdeckung des radioaktiven Bleis durch Hofmann und Strauss  
Im Chemischen Staatslabor in München forschte der Leiter der Anorganischen 
Abteilung Karl Andreas Hofmann über die Abtrennung von Seltenen Erden aus 
Mineralen. 5 Im Jahr 1900 untersuchte er mit seinem Doktoranden Eduard Strauss 
radioaktive Substanzen in Pechblende und anderen Uran und Thorium enthaltenden 
Mineralen, wobei sie die Radioaktivität durch Schwärzung von Fotoplatten 
nachwiesen. Dabei fanden sie, dass Blei und die Seltenen Erden nach deren 
Abtrennung aus verschiedenen Mineralen radioaktiv waren. 6 Auch nachdem sie 
Bismut vom Blei abgetrennt hatten, war das Blei radioaktiv geblieben. Da das aus 
Bleimineralen gewonnene Blei nicht radioaktiv ist, erklärten sie, dass sie ein neues 
radioaktives dem Blei ähnliches Element entdeckt hatten. 7 1902 isolierten Hofmann 
und Wölfl radioaktives Blei aus einem für 10Mark/g von der Chemischen Fabrik de 
Haen in Hannover bezogenem Radiumpräparat. Nachdem sie das Bleipräparat in 
einem geschlossenen Gefäß über einige Monate gelagert hatten, zeigte es eine 
wesentlich intensivere Schwärzung der Fotoplatte als das frisch hergestellte 
Präparat. Das weist auf die Nachbildung von 210Bi aus dem 210Pb hin. Obwohl sie das 
aktive Blei aus einem Radiumpräparat abgetrennt hatten, zogen sie nicht die 
Schlussfolgerung, dass es ein Zerfallsprodukt des Radiums sein könnte. Bei dem 
Versuch die aktive Substanz in dem aus dem Radiumpräparat abgetrennten Blei zu 
konzentrieren, haben sie PbCl2 mit Lösungen von 5 – 10% NaCl und 2 % HCl 
gewaschen. Danach überschritt die Aktivität der Lösung die des Rückstands. In ihr 
wurde mit Hydrazin und KOH Bismut zusammen mit der bisher unbekannten 
                                                
3 Mme Sklodowska Curie, ”Recherches sur les Substances Radioactives“, Thesis presentes a la faculte 
des siences de Paris  pour obtenir le grade de docteur es sciences physiques, deuxieme edition, Paris 
1904 
4 Elster, Julius; Geitel, Hans “Über Becquerelstrahlung” Ann. d. Physik 69 (1899) 83-88 
5 Hoffmann, Karl Andreas (1870-1940), war Professor für Chemie im Chemischen Staatslaboratorium 
in München. Er schrieb das Buch: “Die radioactiven Stoffe nach dem gegenwärtigen Stand der 
wissenschaftlichen Erkenntnis“, Leipzig, 1903  
6 Hofmann, Karl Andreas; Strauss, Eduard „Radioactives Blei und radioactive seltene Erden“, Ber. 33 
(1900), 3126-3131 
7 Hofmann, Karl Andreas; Strauss, Eduard ”Ueber das radioaktive Blei”, Ber., 34 (1901) 8-11  
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Substanz gefällt. Sie schrieben dabei nicht, dass sie radioaktives Bismut abgetrennt 
hatten. 8 1903 fanden dann Hofmann und Wölfl, dass aus einer verdünnten  Lösung 
von radioaktivem Blei die radioaktive Substanz an metallischen Bismut und Platin 
abscheidet 9. 1904 schrieben dann Hofmann, Gonder und Wölfl, das man aus dem 
aus der Pechlende isolierten Radioblei, wenn man das Chlorid mit Salzsäure 
behandelt und die Lösung eindampft, die Intensität der Alphastahlen in dem so 
erhaltenem Präparat bedeutend erhöht ist. Die β-Strahlung in diesem Präparat war 
nur vorübergehend verstärkt. Nach den Autoren befand sich der die Aktivität liefernde 
Stoff, in den „schwerst löslichen Teilen, da ihnen α-  und   β-Wirksamkeit nur 
vorübergehend genommen werden können und sich von selbst wieder ersetzen“. Ein 
in eine Lösung von Bleichlorid eingetauchtes blankes Bleiblech „nahm innerhalb von 
48h bedeutende α-  und   β-Aktivität an. Letzter war nach jahrelangem Aufbewahren 
in einer zugeschmolzenen Glasröhre verschwunden, die α-Aktivität war noch 
mehrere Einheiten stark.“ 10 Sie glaubten nicht an die die Radioaktivität begleitende 
Elementumwandlung und versuchten die experimentellen Ergebnisse mit einer 
„induzieren Radioaktivität“ zu erklären. Damals glaubten viele Wissenschaftler, dass 
die Strahlung radioaktiver Elemente wie Radium Radioaktivität in anderen Elementen 
induzieren kann. Pierre und Marie Curie hatten als erste beobachtet, dass 
Gegenstände in der Umgebung von Radium selbst radioaktiv wurden, und dass die 
von ihnen in Analogie zur Erzeugung von Röntgenstrahlung als „induzierte 
Radioaktivität“ bezeichnete Substanz von metallischem Material nicht mit Wasser 
abgewaschen werden konnte. 11  
Der in der Chininfabrik Buchler & Co in Braunschweig tätige Chemiker Friedrich 
Giesel, der erfolgreich Chininderivate getrennt hatte, war von der Entdeckung des 
Poloniums durch Marie und Pierre Curie fasziniert. Er versuchte unmittelbar danach 
Polonium aus Rückständen der Herstellung von Uranverbindungen von der Firma  E. 
de Haen in List bei Hannover Polonium abzutrennen und fand im Jahr 1899 kurz 
nach Marie und Pierre Curie das Radium.12 Im Jahr 1901 fand er, dass auch das aus 
Pechblende abgetrennte Blei radioaktiv ist. Er nutze für die Messung der 
Radioaktivität einen damals zur Aufnahme von Röntgenbildern üblichen Schirm mit 
Platin-Barium-Cyanür. Im Gegensatz zu Hofmann und Strauß nahm er damals an, 
dass die Radioaktivität des Bleis durch die Strahlung des Radiums in der Pechblende 
induziert worden ist. 13  
                                                
8 Hoffmann, Karl Andreas; „Ueber radioactive Stoffe. I. Ueber radioactives Blei, in Gemeinschaft mit 
hrn. V. Wölfl“, Ber. 35 (1902) 1453 -1457 
9 Hoffmann, Karl Andreas; Wölfi, V. „Das radioactive Blei als primär wirksamer Stoff“, Ber. 36 (1903) 
1040-1047 
10 Hofmann, Karl Andreas; Gonder L.; Wölfl V. „Über induzierte Radioaktivität“ Ann. Physik 15 (1904) 
615-632 
11 Curie, Pierre; Curie Maria „Sur la radioactivite´ provoquee par les rayons de Becquerel”, C. R. Acad. 
Sci. Paris, 129 (1899) 714-716  
12 Giesel, Friedrich „Einiges über das Verhalten des radioaktiven Barytes und über Polonium“,  
Annalen der Physik 69 (1899) 91-94  
13 Giesel, Friedrich: “Ueber radioactives Blei“  Ber. 35 (1901) 102-105 
 4 
 
Hofmann und Strauss hatten im Jahre 1900 die Entdeckung des aus der Pechblende 
und anderen Uran und Thorium enthaltenden Mineralen abgetrennten radioaktiven 
Bleis erklärt, welches auch nach der Abtrennung von Bismut radioaktiv blieb und 
nicht von Blei getrennt werden konnte. Die große Bedeutung der Entdeckung des 
radioaktiven Bleis besteht darin, das es das erste Beispiel für ein Element war, das 
man bisher nur als nicht radioaktiv kannte. In diesem Sinn werden Hofmann und 
Straus als Entdecker des 210Pb in einer von Frey und Thoenessen verfassten 
Übersicht über radioaktive Isotope genannt.14  
Das aus Radium gebildete 210Pb, das eine lange Lebensdauer besitzt und nur eine 
niederenergetische Bestastrahlung emittiert, wird in erster Linie über dessen 
Tochternuklid 210Bi, dessen Aktivität sich mit einer Halbwertszeit von fünf Tagen aus 
dem 210Pb bildet, gemessen. Je nach dem Konzentration an Thorium in den 
Mineralen aus denen das Blei abgetrennt wurde, enthält das Blei auch das aus 
Thorium gebildete radioaktive Isotop 212Pb, das β-Strahlung von 670 KeV emittiert 
und mit einer Halbwertszeit von 10,6h zerfällt, wobei das daraus gebildete 212Bi 
weiter nach Emission von β-Strahlung zu dem α-Strahler 212Po oder von α-Strahlung 
zu dem β-Strahler 208Tl zerfällt. Somit führten die Gehalte an Thorium in den 
Mineralen dazu, dass man unmittelbar nach der chemischen Abtrennung des Bleis in 
diesen Radioaktivität bequem nachweisen konnte und nicht erst auf die Nachbildung 
von 210Bi aus 210Pb warten musste. 
Wenn wir die Publikationen über die Entdeckung des Poloniums lesen, können wir 
uns fragen, warum die Curies nicht auch das Radioblei entdeckt hatten. 
Möglicherweise hielten sie es für unmöglich, dass ein chemisches Element in einem 
Fall radioaktiv ein kann und in einem anderen nicht. Außerdem hatten sie die 
Radioaktivität der abgetrennten Fraktionen mit einer für die β-Strahlung des 210Pb 
und dessen Tochterproduktes 210Bi weniger empfindlichen elektrischen Verfahren 
gemessen, und sie hielten für die geringe gemessene Aktivität des Bleies geringe 
Mengen des später gefundenen und gemeinsam mit dem Bismut gefällten Poloniums 
verantwortlich.   
Rutherford entdeckte die Radiumzerfallsreihe und darin Radium D als radioaktives 
Blei 
Im Jahre 1901 fanden Elster und Geitel, dass an einem negative geladenem 
Metalldraht feste radioaktive Substanzen aus der Atmosphäre absorbiert werden, die 
mit Säuren abgelöst werden konnten.15,16 1902 hatte Rutherford dann sogenannte 
„induzierte Radioaktivität” auf Elektroden in der Nachbarschaft von Radium 
gefunden, dass er von der Firma E. de Haen aus Hannover bezogen hatte. Die 
                                                
14 Frey, C; Thoennessen, M. “Discovery of the thallium, lead, bismuth, and polonium isotopes, 
https://people.nscl.msu.edu/~thoennes/2009/tl-pb-bi-po-adndt.pdf  (23.12.2014) 
15 Elster, Julius; Geitel, Hans: „Beschreibung des Verfahrens zur Gewinnung von vorübergehend 
radioaktiver Stoffe aus der atmosphärischen Luft“. Physikal. Z. 3 (1902) 305-310 und „Über die 
Radioaktivität der im Erdboden enthaltenden Luft“. Physikal. Z. 3 (1902) 574-577  
16 Elster, Julius; Geitel, Hans „Über eine fernere Analogie in dem elektrischen Verhalten der 
natürlichen und der durch Becquerelstrahlen leitend gemachten Luft“ Physik. Z. 2 (1901) 590-593 
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Aktivität wuchs mit der Zeit und fiel, wenn das Radium entfernt wurde, mit der Zeit 
wieder ab. Dabei beobachtete er in den ersten 10 Minuten einen schnellen, danach 
einen langsameren und in den folgenden 30 Minuten erneut einen schnellen Abfall 
der Radioaktivität und interpretierte die aufgenommene Zerfallskurve dahingehend, 
dass die radioaktiven Substanzen auf der Elektrode zwei Arten von Strahlung 
aussenden. Die von einem Platindraht mit 0,1n H2SO4 abgelöste induzierte 
Radioaktivität zeigte nach Eindampfen der Lösung die gleiche Zerfallskurve wie auf 
dem Draht.17 Nach weiteren Untersuchungen interpretierte Rutherford die 
Zerfallskurven als Ausdruck einer Folge aus dem Radium gebildeter Zerfallsprodukte 
Radium Emanation  Radium Emanation Aktivität I  Radium Emanation Aktivität II 
 Radium Emanation Aktivität III.18 Später fand Rutherford Schritt für Schritt weitere 
Zerfallsprodukte, worauf er die Glieder nach der Emanation Radium A, B, C und D 
nannte. 1904 suchte er langsam zerfallende Produkte der Emanation. Dazu ließ er 
die Emanation von 30 mg RaBr2 für einen Monat in einem Glasröhrchen und löste die 
Zerfallsprodukte mit verdünnter Schwefelsäue von der Glaswand ab. Als er eine 
polierte Bismutscheibe einige Stunden in die Lösung legte, wurde sie stark radioaktiv, 
und die abgeschiedene Substanz emittierte α- aber keine β-Strahlen. Mit einigen 
Scheiben konnte die α-strahlende Substanz vollständig aus der Lösung entfernt 
werden. In der am Glasröhrchen abgeschiedenen Substanz erkannte Rutherford 
einen Radium D genannten Bestandteil, der nur β-Strahlen emittiert, in 
Schwefelsäure löslich ist, bei 1000°C nicht verdampft, sich auf Bismut abscheidet 
und sich in ungefähr 40 Jahren zur Hälfte umwandelt; sowie ein Radium E genanntes 
Produkt, das nur α-Strahlung emittiert, in Schwefelsäure löslich ist, bei 1000°C 
verdampft, auf Bismut abgeschieden wird und sich ungefähr in einem Jahr 
umwandelt. Er folgerte, dass die beiden Produkte in Pechblende proportional der 
Menge an Radium vorhanden sind und mit geeigneten chemischen Methoden 
abgetrennt werden können oder bereits abgetrennt worden sind. Er hielt es für 
möglich, dass Radium D die radioaktive Komponente in dem von Hofmann 
abgetrennten Radio-Blei ist und hatte wenig Zweifel dass sein Radium E, das fünfte 
Zerfallsprodukt des Radiums, in dem von Marckwald beschriebenem Radio-Tellur 
sowie in dem von Marie und Pierre Curie beschriebenem Polonium enthalten ist. Er 
war der Meinung, dass es von großer wissenschaftlicher Bedeutung wäre, wenn man 
Radium D aus der Pechblende abtrennen könnte, denn es würde in vieler Hinsicht 
wissenschaftlich ebenso nützlich wie das Radium selbst sein.19 Die emittierte 
Strahlung von RaD und Radio-Blei war identisch, aber das aus uranhaltigen 
Mineralen abgetrennte Radioblei enthält zusätzlich große störende Mengen des aus 
den bleihaltigen Mineralen stammenden inaktiven Bleis. 1905 fand Rutherford 
nachdem er Radium D weiter untersucht hat, dass es zwei Bestandteile enthält. Er 
schrieb, dass das Mutterprodukt Radium D (210Pb) keine Strahlung abgibt, sich aber 
                                                
17 Rutherford, Ernest: „Versuche über erregte Radioaktivität”, Physik Z.  3 (1902)254-257; In Coll. 
Papers S. 370-375 
18 Rutherford, Ernest; Soddy, Frederic: “Radioactive Change” Phil. Mag. May 1903, pp. 576-591; auch 
Coll. Papers S. 596-608 
19 Rutherford, Ernest “Slow Transformation Products of Radium”, Phil. Mag. Nov. 1904, serie 6, 8 pp 
636-650, auch Coll. Papers  S. 658 - 670 
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in eine Substanz verwandelt, die er zuerst Radium D1 und später Radium E nannte, 
β-Strahlen aussendet und sich dann zur Hälfte in ungefähr sechs Tagen umwandelt 
(210Bi). Wenn die Messung von Radium D kurz nach der Abtrennung erfolgt, wird 
diese Umwandlung wahrscheinlich nicht nachgewiesen.20 Rutherford akzeptierte 
Radium D als aktiven Bestandteil von Radioblei. Besonders nachdem Hofmann, 
Gonder und Wölfl gezeigt haben, dass Radioblei kontinuierlich ein α-strahlendes 
Produkt (210Po) erzeugt, das auf einer Scheibe aus Bismut abgeschieden werden 
kann. 21 Rutherford hat mit seinen Arbeiten die Zerfallsreihen entdeckt und die 
Stellung einer Anzahl von Radionukliden in der Radiumzerfallsreihe aufgeklärt.  
In jener Zeit verstand niemand, dass das gleiche Element, wenn es aus 
verschiedenen Mineralen abgetrennt worden ist, in einem Fall radioaktiv und in 
einem anderen Fall nicht radioaktiv sein kann. Deshalb wurden Blei und Radioblei als 
verschiedene chemische Elemente betrachtet. Während Rutherford 1904 noch 
annahm, dass RaD direkt in Polonium zerfällt, fand er später, dass Radium D (210Pb) 
über Radium E (210Bi) in das α-Strahlen emittierende Radium F (210Po) zerfällt. 
Rutherford zitierte in seinem Buch „Radiochemie“ die Ergebnisse von Hofmann als 
auch von Giesel und kam zu dem Schluss, dass  das radioaktive Blei wahrscheinlich 
eine Substanz ist, die über lange Zeit von einem anderen Radioelement aktiviert 
worden ist oder ein Radioelement enthält. 22  
Nachdem im Jahr 1904 Rutherford das von Hofmann und Strauss entdeckte 
radioaktive Blei als identisch mit dem Zerfallsprodukt der Emanation des Radiums 
RaD erklärt hatte, erklärte es Soddy im Jahre 1913, nachdem in den Zerfallsreihen 
von Radium, Thorium und Aktinium weitere nicht von Blei trennbare Elemente 
entdeckt wurden, als Isotop des Bleis. Dach Aufklärung der Zerfallsserie des Urans 
wurde dem aus Radium gebildetem radioaktiven Blei 1914 die Atommasse 210 
zugeschrieben. 23    
Die Messung der Aktivität von 210Pb über die Betastrahlung des Tochternuklides 210Bi 
Die Aktivität des radioaktiven Bleis wurde zumindest in den ersten fünf Jahren nach 
seiner Entdeckung nicht über seine niederenergetische β-Strahlung sondern über die 
energiereichere β-Strahlung des Tochternuklides 210Bi gemessen. Im Jahr 1900 
publizierte Giesel Experimente zum Polonium und fand, dass Bismut, unmittelbar 
nach der Abtrennung von Bleichlorid stark radioaktiv war und mit der Zeit seine 
Aktivität verlor. 24  Er betrachtete sein Produkt als eine besondere Art des Poloniums 
                                                
20 Rutherford, Ernest “Slow Transformation Products of Radium”, Nature 71 (1905) 341-2, in Coll. 
Papers  S.786-788 
21 Hofmann, Karl Andreas; Gonder, L; Wölfl, V. „Ueber induzierte Radioaktivität“, Annalen der Physik, 
15 (1904) 615- 632 
22 Rutherford, Ernest: „Radioactivity“, Dover Publications Inc, Minola, N.Y. 2004, originally Cambridge 
Univ., 1903  
23 Soddy, Frederic: The Chemistry of the Radio-elements, Part II The Radio-elements and the Periodic 
Law, London, 1914  
24 Giesel, Friedrich „Über radioaktives Barium und Polonium“ Ber. 33 (1900) 1665-1668 
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und nannte es “ß-Polonium”.25  Er hatte das aus der Pechblende abgetrennte Bismut 
in einem die α-Strahlung des Poloniums abschirmenden Glasröhrchen und damit die 
Betastrahlung des 210Bi gemessen, das eine Halbwertszeit von 5 Tagen besitzt, und 
damit das  Bismutisotop 210Bi entdeckt, während die Curies direkt die Alphastrahlen 
des Poloniums (110Po) mit einer HWZ von 180 Tagen gemessen hatten.  
Da der Gedanke der induzierten Aktivität damals die Forscher beherrschte, kamen 
auch Marie Curie Zweifel, ob im Gegensatz zum Radium auch das Polonium ein 
neues Element ist. Sie schrieb 1899: “Ist das Polonium mit den Spektrallinien des 
Bismuts wirklich ein neues Element oder nur Bismut, das durch das Radium in der 
Pechblende aktiviert worden ist?” 26 Nachdem der Chemiker Willy Marckwald 27 
(1864-1942) in Berlin sein Interesse den radioaktiven Stoffen zugewandt hatte, löste  
er 1902 6 kg Bismutoxychlorid, das in einer Fabrik aus zwei Tonnen Pechblende 
abgetrennt worden war, in verdünnter Salzsäure auf und erhielt nach Zugabe von 
Zinn-II-chlorid Flocken, in denen die Aktivität angereichert war.  Wenn er Kupfer oder 
Silber zur Bismutchloridlösung gab, schied sich die Radioaktivität auf den Metallen 
ab. Demnach sollte das radioaktive Element elektropositiver als die beiden Metalle, 
und dem Tellur ähnlich sein, weshalb er es Radio-Tellur nannte. 28 Radio-Tellur 
erwies ich als identisch mit dem Polonium, was Marie Curie auch anerkannte. 29   
 
Über Versuche Radioblei von Blei zu trennen  
 
Der Ungar Bela Szilard verbrachte einige Zeit im Laboratorium von Marie Curie und 
versuchte 1908 Radioblei von Blei zu trennen. Bei einem seiner  Experimente fand er 
eine deutliche Trennung der beiden Elemente.30 Zwei Jahre später kam Heinrich 
Herchfinkel aus der Schweiz in das Laboratorium von Marie Curie und konnte die 
Elemente nicht trennen.31 Ungeachtet dessen, dass Hofmann und Strauss, 
Herchfinkel und weitere Wissenschaftler 32 diese beiden Elemente nicht trennen 
konnten, bat Rutherford, der ein großes Interesse am Einsatz von RaD in seinen 
Experimenten hatte, Georg von Hevesy, der 1912 für ein Jahr in sein Laboratorium 
gekommen war, beide Elemente zu trennen, da große Mengen an Rückständen der 
                                                
25 Giesel, Friedrich „Über Polonium“ Ber., 36 (1903) 728-729 
26 Adloff, Jean-Paul „A short history of polonium and radium“, JUPAC 33(2011) Heft 1, 
https://www.jupac.org/publications/ci/2011/3201/5_adloff.html, gelesen: 15.2.2011 
27 Willy Marckwald (1864-1942) hatte im I. Chemischen Institut an der Friedrich-Wilhelms-Universität 
Berlin über schwefelorganische Verbindungen promoviert, über Furanverbindungen 1889 habilitiert 
und wurde zum Abteilungsvorsteher des II. Chemischen Instituts ernannt. Seitdem beschäftigte er sich 
auch mit der Radiochemie. Er war 1928-1931 Präsident der Deutschen Chemischen Gesellschaft, 
wurde 1930 emeritiert und emigrierte 1936 nach Brasilien, weil er mit einer jüdischen Frau verheiratet 
war.  
28 Marie Curie, Marie, Die Radioaktivität, (Übersetzte Ausgabe) Paderborn 2012, S.176 - 178   
29 Marckwald, Willy „Ueber das radioactive Wismuth (Polonium)“, Ber. 35 (1902) 2285-2288 
30 Szilard, Bela: „Etude  sur le Radioplomb“, Le Radium 5 (1908) 1-5  und „Une etude sur le radio-
plomb“ Le radium 5 (1908) 299-301 
31 Herchfinckel, Heinrich „Sur le radioplomb“ Le radium  7 (1910) 198-199   
32 Soddy, Sir Frederic, The Chemistry of Radioelements, 1911  
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Urangewinnung aus St. Joachimsthal im Keller des Instituts lagerten. 33. Rutherford 
hatte 1913 geschrieben, dass es wünschenswert wäre, reines RaD aus der 
Pechblende zu isolieren, weil nach einem Monat dessen Betastrahlungsaktivität das 
30 fache der gleichen Masse an Radium sei.34 Hevesy bemühte sich, die beiden 
Elemente zu trennen und nach mehreren vergeblichen Trennversuchen, kam er auf 
die Idee, RaD als Indikator für Blei bei verschiedenen physikalischen und 
chemischen Prozessen zu nutzen. Da er die Bedingungen in Manchester für solche 
Versuche nicht für günstig hielt, und bei einem Besuch des Radiuminstituts in Wien 
erfahren hatte, dass sich Friedrich Paneth ebenfalls vergeblich um die Trennung 
dieser beiden Elemente bemüht hatte, schlug er vor, mit ihm gemeinsam in Wien die 
Möglichkeiten und Vorzüge der Anwendung von RaD als Indikator für Pb  am 
Beispiel der Bestimmung der Löslichkeit von PbCrO4 in Wasser zu demonstrieren.35 
In Wien stellten sie auch die Beschreibung ihrer vergeblichen Trennversuche 
zusammen. 36 
 
Georg von Hevesy und Friedrich Paneth begründeten mit der Anwendung von RaD 
die Indikatormethode  
Sie konnten die erste Anwendung der Indikatormethode im Jahr 1913 publizieren.37 
Hevesy hat die Methode anschließend erfolgreich für die Untersuchung von 
Transport, Verteilung und Reaktionen von Elementen und Verbindungen in der 
Physikalischen Chemie, der Chemischen Analytik, der Physiologie und der Medizin 
eingesetzt und dafür für das Jahr 1943 den Nobelpreis für Chemie erhalten. Die 
Indikatormethode fand vielfältige Anwendungen in verschieden Feldern von 
Wissenschaft, Technik und Medizin und wird gegenwärtig besonders erfolgreich in 
der medizinischen Diagnostik eingesetzt. 
Die Bestimmung von 210Pb heute 
Gegenwärtig wird für die meisten Bestimmungen die Radioaktivität von 210Pb in  
Proben mit Hilfe von Ge-Detektoren die Gammalinie bei 46 keV gemessen. Um bei 
verschiedenartigen Proben die Selbstabsorption der niederenergetischen Linie zu 
korrigieren, wurde vom Autor ein Verfahren entwickelt, bei de gleichzeitig in der 
Probe vorhandene Nuklide mit höher- und niederenergetischen Linien z.B. von 
214Pb/214Bi zur Korrektur der Selbstabsorption genutzt werden. Für die Bestimmung 
von 210Pb in kommerziellen Bleiproben konnte bei spezifischen Aktivitäten >100Bq/kg 
210Pb direkt mit einem Ge-Detektor gemessen werden. Bei niedrigeren Aktivitäten 
wurden die Tochternuklide 210Bi mit einem Betadetektor oder 210Po mit einem 
                                                
33 Rutherford sagte zu Hevesy: “My boy, if you are worth your salt you will separate the radium D from 
the nuisance of lead”. 
34 Rutherford, Ernest, Die Radioaktivität, Europäischer Hochschulverlag, Bremen 2014, als Original 
1913 
35 Hevesy, Georg von: Brief an Fritz Paneth, Jan. 8, 1913, Archiv der MPG, Berlin 
36 Paneth, Fritz; Hevesy, Georg von „Über Versuche zur Trennung von Radium D von Blei“ Mitteilungen 
des Inst. f. Radiumforschung Wien, 1913, Nr. 42  
37 Hevesy, Georg, von, Paneth, Fritz:  RaD als Indikator des Bleis, Z. anorg. Chem. 82 (1913) 322 
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Alphadetektor gemessen. 38  In Blei das zur Abschirmung von Detektoren eingesetzt 
werden soll, werden 210Bi oder 210Po vom Blei chemisch abgetrennt und α-
spektrometrisch das 210Po oder durch β-Strahlungsmessung im 
Flüssigszintillationsspektrometer oder mit einem Zählrohr das 210Bi gemessen. In der 
aufgelösten Probe kann auch die Cerenkovstrahlung des 210Bi mit Hilfe eines 
Flüssigszintillationsspektometers gemessen werden. 39 
                                                
38 Arnold, D.; Kromphorn, G.; Kolb W.. „Messung der spezifischen 210Pb-Aktivität  handelsüblicher 
Bleiproben“, 26. Jahrestagung des Fachverbandes Strahlenschutz e. V., 1994 S. 293-298 
39 Hurtado, S.; Garcia-Tenorio, R.; Garcia-Leon, M. ”210Pb determination in lead shields for low-level  
γ- spectrometry applying two independent techniques, Nucl. Instr. Meth. In Physics Research A 497 
(2003) 381-388 
